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Abstract of DE3906402 

In a composite material for sliding (plane, friction) bearing elements which has, on a metallic support 
(substrate) layer, an antifriction layer comprising an aluminium alloy which contains in the aluminium, 
as well as the usual permissible impurities, additions of from 1 to 3 % by weight of nickel, from 0.5 to 
2.5 % by weight of manganese and from 0.02 to 1.5 % by weight of copper, from 0.1 to 2 % by weight 
of bismuth and from 0 to 2 % by weight of lead, there is provided an addition of tin of between 0.5 and 
20 % by weight. This addition of tin achieves trouble-free running on the sliding bearing element even 
at relatively high speed, e.g. rotational rates above 6,000 revolutions per minute of a bearing-mounted 
shaft, reduced friction and improved emergency running properties. In place of the addition of tin, an 
addition of lead of between 1 % by weight and 10 % by weight can also be provided if this is 
advantageous or necessary in the individual case. The antifriction layer is preferably underlaid by a 
bonding layer of aluminium or of an aluminium alloy free of precipitated tin particles and lead particles, 
in particular if the support layer comprises steel. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Schichtwerkstoff fur Gleitlagerelemente, z.B. Radialgleitlager bzw. Axialgleitlager 

Bei einem Schichtwerkstoff fur Gleitlagerelemente der 
auf einer metallischen Stutzschicht eine Antifriktionsschtcht 
aus einer Aluminiumlegierung aufweist, die in dem Alumini- 
um mit den ublichen zulassigen Verunreinigungen Zusatze 
aus 1 bis 3 Gew.-% Nickel, 0,5 bis 2,5 Gew.-% Mangan und 
0,02 bis 1,5 Gew.-% Kupfer, 0,1 bis 2 Gew.-% Wismut und 0 
bis 2 Gew.-Qfo Blei enthalt, wird ein Ztnnzusatz zwischen 0,5 
und 20 Gew.-% vorgesehen. Durch diesen Zinnzusatz wer- 
den storungsfreier Lauf am Gleitlagerelement auch bei ho- 
herer Geschwindigkeit z. B. Drehzahlen oberhalb 6000 Urn- 
drehungen pro Minute einer gelagerten Welle, verminderte 
Reibung und verbesserte Notlaufeigenschaften erreicht. 
Anstelle des Zinnzusatzes kann auch ein Bleizusatz zwischen 
1 Gew.-% und 1 0 Gew.-% vorgesehen warden, wenn dies im 
Einzetf all zweckma&ig Oder erf orderlich ist. Bevorzugt ist die 
Antrfriktionsschicht mit einer Bindungsschicht aus Alumini- 
um Oder von ausgeschiedenen Zinnteilchen und Bleiteilchen 
freier Aluminiumlegierung zu unterlegen, insbesondere 
wenn die Stutzschicht aus Stahi besteht. 
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Beschreibung 

Gegenstand des Hauptpatents ist ein Schichtwerk- 
stoff fiir Gleitlagerelemente. z.B. Radialgleitlager bzw. 
Axialgleitlager, der aus einer metallischen Stutzschicht 5 
und einer auf der Stutzschicht angebrachten Antifrik- 
tionsschicht aus Lagerwerkstoff auf Aluminiumbasis be- 
steht und ggf. mit einer Bindungsschicht und einer auf- 
gebrachten Anpassungsschicht versehen ist, wobei der 
Lagerwerkstoff eine Aluminiumlegierung ist, die in dem 10 
Aluminium mit den iiblichen zulassigen Verunreinigun- 
gen 1 bis 3%, vorzugsweise 1,5 bis 2,5%, Massenanteile 
Nickel, 0,5 bis 2,5%, vorzugsweise 1 bis 2%, Massenan- 
teile Mangan, 0,02 bis 1,5%, vorzugsweise zwischen 03 
und 0,8%, Massenanteile Kupfer, 0,1 bis 2% Massenan- 15 
teile Wismut und 0 bis 2% Massenanteile Blei enthalt, 
und Hartteitchen aus Nickel und Mangan bzw. nickel- 
haltige und/oder manganhaltige Hartteilchen aufweisen 
kann, deren TeilchengroBe im wesentlichen £5 jtm be- 
tragt Der im Hauptpatent vorgeschlagene Schicht- 20 
werkstoff zeichnet sich durch gute Gleiteigenschaften 
und Notlaufeigenschaften des fur die Antifriktions- 
schicht vorgesehenen Lagerwerkstoffs aus, wobei ver- 
besserte Zerspanbarkeit und dadurch erleichterte und 
spanende Oberflachenbehandlung der Antifriktions- 25 
schicht ermoglicht ist 

Jedoch ergeben sich in der Praxis zunehmend er- 
schwerte Betriebsbedingungen durch weitere Lei- 
stungssteigerung der die Gleitlagerelemente enthalten- 
den Maschinen, insbesondere Verbrennungskraftma- 30 
schinen, sowie erhdhte Drehzahlen der gelagerten Wel- 
len, Verringerung der Masse der bewegten Teile, Ver- 
ringerung der Toleranzen zwischen den gleitenden Tei- 
len und dadurch bedingten geringeren Oldurchsatz und 
Verringerung der Schmierfilmdicken, so daB die hoch- 35 
belasteten Gleitlager langer im Mischreibungsgebiet 
laufea 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, den im Hauptpa- 
tent vorgeschlagenen Schichtwerkstoff fur Gleitlager- 
elemente uber die schon bestehende Gute der Notlauf- 40 
und Antifestfressungs-Eigenschaften hinaus dahinge- 
hend zu verbessern, daB neben der hohen dynamischen 
Belastbarkeit auch die hohen Anforderungen bezuglich 
verbesserter Reibungseigenschaften erfullt werden. Ins- 
besondere sollen diese verbesserten Eigenschaften auch 45 
bei erhohten Drehzahlen der gelagerten Wellen er- 
reicht werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die den Lagerwerkstoff bildende Aluminiumlegie- 
rung einen Zinnzusatz zwischen 0,5 und 20%, vorzugs- 50 
weise zwischen 5 und 15%, Massenanteile aufweist. 

Durch die gemeinsame Wirkung des an sich bekann- 
ten Kupferzusatzes bis zu 1,5 Gew.% und des erfin- 
dungsgemaBen Zinnzusatzes wird ein ermiidungsfreier 
Lauf von aus erfindungsgemaBem Schichtwerkstoff her- 55 
gestellten Gleitlagerelementen bis zu Drehzahlen zwi- 
schen 6500 und 7000 Umdrehungen pro Minute erreicht 
Der Zinnzusatz hat auBerdem eine wesentliche Verbes- 
serung der Gleiteigenschaften der Antifriktionsschicht 
zur Folge. Dies gilt insbesondere fur den bevorzugten 60 
Zinnzusatz in der GroBe zwischen 5 und 15 Gew.-%, bei 
der die Aluminiumlegierung den Charakter einer Alumi- 
nium/Zinn-Dispersionslegierung hat Zudem wird durch 
die Zusatze an Kupfer, Nickel und Mangan eine verbes- 
serte Mischkristallverfestigung hervorgerufen, einer- 65 
seits durch das Auftreten von ternaren und quaternaren 
Phasen bzw. Mischkristallarten sowie durch verbesserte 
Bindung des Zinnzusatzes zum Aluminium bzw. der 
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Zinnphase zur Aluminiummatrix, da Kupfer, Nickel und 
Mangan sowohl in Auminium als auch in Zinn losbar 
sind. Dabei ist es insbesondere bei der bevorzugten 
Menge des Zinnzusatzes zwischen 5 und 10 Gew.-%, 
d.h. der Bildung von Aluminium/Zinn-Dispersionslegie- 
rung von besonderer Bedeutung, daB Nickel und Man- 
gan mit dem Zinn harte Mischkristalle und harte inter- 
metallische Verbindungen zu bilden vermogen. Es wird 
dadurch eine Aluminium/Zinn-Dispersionslegierung ge- 
schaffen, die sowohl in der Aluminiummatrix als auch in 
der Zinnphase sehr fein verteilte Hartteitchen enthalt 

Als weiteren Vorteil bietet die erfindungsgemaB mit 
Zinnzusatz versehene AINiMnCu-Legierung die Mog- 
iichkeit, durch die Wahl entsprechender Warmebehand- 
lungstemperaturen bzw. Warmebehandlungszyklen im 
Lauf ihrer Verarbeitung die Hone der Festigkeitswerte 
nach Wahl und Erfordernis jedes Einzelfalles gezielt zu 
steuern. Diese Steuerungsmoglichkeit beruht — soweit 
erkennbar — wahrscheinlich auf der Steuerung der 
MischkristallUbersattigung sowie der GroBe und Men- 
ge der Ausscheidungea Sofern es sich bei dem Lager- 
werkstoff um eine Aluminium/Zinn-Dispersionslegie- 
rung handelt, ist diese MischkristallUbersattigung so- 
wohl in der Aluminiummatrix als auch in der Zinnphase 
anzunehmen. 

Der Zinnzuzatz ergibt zusatzlich zur verbesserten 
Gleitfahigkeit eine verbesserte Notlaufeigenschaft des 
Lagerwerkstoffs, wobei der Kupferzusatz in diesem 
funktionellen Zusammenwirken der Legierungszusatze 
auch noch als Stabilisator fiir die erzielten Eigenschaf- 
ten wirkt. 

In Abwandlung der Erfindung kann anstelle des Zinn- 
zusatzes der Bleizusatz auf zwischen 1% und 10% Mas- 
senanteile erhdht sein und vorzugsweise zwischen 1 und 
5% Massenanteile betragen. Durch den Bleizusatz wer- 
den vergleichbare Vorteile erreicht, wie sie oben in Ver- 
bindung mit dem Zinnzusatz erlautert sind. Es laBt sich 
daher der erfindungsgemaBe Schichtwerkstoff auch 
durch die Wahl eines Bleizusatzes anstelle des Zinnzu- 
satzes abwandeln, wenn dies im Einzelfall als notwendig 
oder zweckmafiig erscheint 

In besonders vorteilhafter Weiterbildung der Erfin- 
dung ist zwischen der aus der Aluminiumlegierung ge- 
bildeten Antifriktionsschicht und der Stutzschicht, ins- 
besondere einer Stutzschicht aus Stahl, eine Bindungs- 
schicht aus Reinaluminium oder aus einer von ausge- 
schiedenen Zinnteilchen und ausgeschiedenen Bleiteil- 
chen freien Aluminiumlegierung vorgesehen. Hierdurch 
wird die Bindung zwischen der Antifriktionsschicht und 
der Stutzschicht, insbesondere einem Stahlrticken, we- 
sentlich verbessert Dies gilt insbesondere fur den Fall, 
daB der die Antifriktionsschicht bildende Lagerwerk- 
stoff als Aluminium-Dispersionslegierung mit Zinn oder 
Blei vorliegt 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- 
genden anhand der Zeichnung naher erlautert Es zei- 
gen: 

Fig. 1 ein Balkendiagramm fiir die dynamische Belast- 
barkeit; 

Fig. 2 ein Balkendiagramm fiir die erreichbaren 
Drehzahlen einer Welle in storungsfreiem Lauf; 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung des erfin- 
dungsgemaBen Schichtwerkstoffes in Form einer Gleit- 
lagerhalfte; 

Fig. 4 einen Teilausschnitt entsprechend IV-IV der 
Fig. 3; 

Fig. 5 einen vergrdflerten Teilausschnitt V-V der 
Fig. 4 und 
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Fig. 6 eine rasterelektronenmikroskopische Aufnah- 
me des Ausschnittes VI- VI der Fig. 5. 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Balkendiagramm handelt 
es sich urn die Darstellung der dynamischen Belastbar- 
keit von Schichtwerkstoff mit Antifriktionsschicht aus 5 
Lagerwerkstoff auf Aluminium- Basis, bezogen auf 200 
Stunden. Die dynamische Belastbarkeit ist dabei zu er- 
mitteln aus Restlastkurven von Underwood-Versuchen 
bei 150°C. Die in Vergleich gesetzten Schichtwerkstoffe 
hatten einen Stiitzwerkstoff aus Stahl und eine Antifrik- 10 
tionsschicht, die durch Aufplattieren eines gewalzten 
Biechs aus gegossener Aluminiumlegierung unter Zwi- 
schenlage einer Folie aus Reinaluminium auf die Stutz- 
schicht aufgebracht war. 

Die im Balkendiagramm der Fig. 1 (Teil A) in Ver- 15 
gleich gesetzten Schichtwerkstoffe sind wie folgt: A: 
Stah!/AINi2Mnl 

Al: Stahl/AINiMnl mit Cu-Zusatz (0,5 Gew.-%) B: Stahl/ 
Al/AINi2MnlCuBi mit Sn-Zusatz (10 Gew.%). Wie das 
Balkendiagramm der Fig. 1 zeigt, laQt sich mit einem 20 
Schichtwerkstoff mit Stiitzschicht aus Stahl, Antifrik- 
tionsschicht aus AlNi2MnlBi eine dynamische Belast- 
barkeit von etwa 60 N/mm 2 erreichen. Erhalt die Alumi- 
niumlegierung noch einen Kupferzusatz von beispiels- 
weise 0,5 Gew.-%, so laBt sich die dynamische Belast- 25 
barkeit auf Werte zwischen 60 und 70 N/mm 2 , beispiels- 
weise etwa 65 N/mm 2 , erhohen (Al). Wie der Teil B des 
Balkendiagramms zeigt, wird mit einer Aluminiumlegie- 
rung AlNi2MnlBi mit Kupferzusatz von 0,5 Gew.-% 
und Zinnzusatz von 10 Gew.-°/o etwa gleiche dynami- 30 
sche Belastbarkeit erreicht, wie mit einer Aluminiumle- 
gierung AlNi2MnlBi mit Cu-Zusatz von 0,5 Gew.%. 

Jedoch ist die Aussagefahigkeit des Balkendiagramms 
gemaQ Fig. 1 nur unvollstandig, da die dynamische Be- 
lastbarkeit aus Underwood-Versuchen ermittelt ist, die 35 
Betriebsbedingungen an der Lagerung einer Welle mit 
etwa 4000 Umdrehungen pro Minute entsprechen. Wie 
das Balkendiagramm der Fig. 2 zeigt, sind jedoch die bei 
gleichbleibender dynamischer Belastbarkeit in sto- 
rungsfreiem Lauf erreichbaren Drehzahlen eines Lager- 40 
zapfens bzw. einer gelagerten Welle von der Zusam- 
mensetzung der als Lagerwerkstoff der Antifriktions- 
schicht benutzten Aluminiumlegierung in erheblichem 
MaBe abhangig. Aus Fig. 2 ist die Oberlegenheit der 
untersuchten Legierung B gegeniiber den Legierungen 45 
A und Al klar erkennbar. Es lassen sich mit einer Anti- 
friktionsschicht aus der Legierung B Drehzahlen ober- 
halb 6500 in stdrungsfreiem Lauf erreichen. Dariiber 
hinaus weist die Legierung B auch noch weitere verbes- 
serte Lagerwerkstoff- Eigenschaf ten auf, die aus den 50 
Balkendiagrammen der Fig. 1 und 2 nicht ohne weiteres 
erkennbar sind. Es handelt sich hierbei insbesondere um 
verbesserte Bestandigkeit gegen Festfressen, verbesser- 
te VerschleiOfestigkeit, verbesserte Gleiteigenschaften 
(verminderte Reibung) und verbesserte Notlaufeigen- 55 
schaften. Dabei ist eine Anpassungsschicht oder Einlauf- 
schicht nicht mehr erforderlich. 

Die Fig. 3 bis 6 zeigen die Anwendung des Schicht- 
werkstoffs fur Lagerschalen, dA aus zwei Gleitlager- 
halften zusammengesetzte Gleitlager. 60 

Bei dem in Fig. 4 wiedergegebenen Teilschnitt einer 
in Fig. 3 perspektivisch dargestellten Gleitlagerschale 
10 ist ein metallischer Stiitzkorper 11 aus Stahl vorgese- 
hen. Auf diesem Stiitzkorper 1 1 ist unter Zwischenlage 
einer Bindungsschicht 13 eine Antifriktionsschicht in der 65 
Dicke von 0,2 mm bis 0,5 mm aufgebracht Die Bin- 
dungsschicht besteht im dargestellten Beispiel aus einer 
Reinaluminium-Folie. Es kommen jedoch auch Bin- 
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dungsschichten aus Aluminiumlegierungen in Betracht, 
die jedoch frei sein sollen von ausgeschiedenen Zinnteil- 
chen und/oder Bleiteilchen. Die Antifriktionsschicht 12 
ist im dargestellten Beispiel aus der obengenannten Le- 
gierung B, namlich AINi2MnlCuBi mit einem Zinnzu- 
satz von 10 Gew.-% gebildet Die Gesamtheit des 
Schichtwerkstoffs bzw. der Gleitlagerschale 10 ist von 
einer vorzugsweise galvanisch aufgebrachten Korro- 
sionsschicht aus Zinn oder Zinn/Blei-Legierung umge- 
ben. Es handelt sich hierbei um einen diinnen Flash, der 
auf der Oberflache der Antifriktionsschicht 12 kaum in 
Erscheinung tritt aber insbesondere im Bereich der 
Stiitzschicht 11 einen wirksamen Korrosionsschutz bie- 
tet. 

Wie Fig. 5 zeigt, biidet AlNi2MnlCuBi mit Sn-Zusatz 
von 10 Gew.-% eine Dispersionslegierung, bei der die 
ausgeschiedenen Zinnteilchen dunkel in der kristallisier- 
ten Matrix aus AlNi2MnlCuBi erscheinen. Die Einbin- 
dung dieser ausgeschiedenen Zinnteilchen in die Al- 
Ni2MnlCuBi- Matrix lafit sich in der rasterelektronenmi- 
kroskopischen Aufnahme der Fig. 6 deutlicher erken- 
nen. Dabei sind in dieser Aufnahme auch Hartteilchen 
22 innerhalb der AlNi2MnlCuBi-Kristalle 21 der Matrix 
erkennbar, wobei an den in Fig. 6 hell erscheinenden 
Bindungsbereichen 24 der Matrix -Kristalle 21 zu den 
ausgeschiedenen Zinnteilchen 23 bevorzugt Mischkri- 
stallbereiche mit erhdhtem Gehalt an Kupfer, Nickel 
und Mangan anzunehmen sind, wobei auch die ausge- 
schiedenen Zinnteilchen an ihren diesen Bindungsberei- 
chen 24 benachbarten Bereichen Gehalte an Nickel, 
Zinn und Kupfer aufweisen konnen, die in Art von 
Mischkristallen verbesserte Bindung zu den Bindungs- 
bereichen 24 der Matrixkristalle 21 aufweisen konnen. 
Es ist daher mit verbesserter Bindung zwischen den 
Matrixkristallen 21 und den Zinnteilchen 23 an diesen 
Bereichen 24 anzunehmen. 

Der in Fig. 4 ersichtliche, insbesondere an der Stiitz- 
schicht 11 als Korrosionsschutz wirkende Flash 14 aus 
Zinn oder Zinnbleilegierung kann an der als Gleitflache 
dieneneden freien Oberflache der Antifriktionsschicht 
12 in Art eines ersten Festschmiermittels beim Einlaufen 
wirken und dabei evtl. Unebenheiten in der Oberflache 
der Antifriktionsschicht 12 aus Aluminiumlegierung 
bzw. Aluminium-Dispersionslegierung auszugleichen. 

Bezugzeichenliste: 

10 Gleitlagerschale 

11 Stiitzschicht 

12 Antifriktionsschicht 
14 Flash 

21 AlNi2MnlCuBi-Kristalle 

22 Hartteilchen 

23 Zinnteilchen 

24 Bindungsbereich 

Patentanspriiche 

1. Schichtwerkstoff fur Gleitlagerelemente, z.B. Ra- 
dialgleitlager bzw. Axialgleitlager, bestehend aus 
einer metallischen Stiitzschicht und einer auf der 
Stiitzschicht angebrachten Antifriktionsschicht aus 
Lagerwerkstoff auf Aluminium- Basis, ggf. versehen 
mit einer Bindungsschicht und aufgebrachten An- 
passungsschicht, wobei der Lagerwerkstoff eine 
Aluminiumlegierung ist, die in dem Aluminium mit 
den ublichen zulassigen Verunreinigungen 1 bis 3, 
vorzugsweise 1,5 bis 2,5%, Massenanteile Nickel, 
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0,5 bis 2,5%, vorzugsweise 1 bis 2%, Massenanteile 
Mangan, 0,02 bis 1,5, vorzugsweise zwischen 0,3 
und 0,8, Massenanteile Kupfer, 0,1 bis 2% Massen- 
anteile Wismut und 0 bis 2% Massenanteile Blei 
enthalt und Hartteilchen aus Nickel und Mangan 5 
bzw. nickelhaltige und/oder manganhaltige Hart- 
teilchen aufweisen kann, deren TeilchengroBe im 
wesentlichen 35u,m betragt, nach Patent (Patent- 
anmeldung P 37 29 414.8), dadurch gekennzeich- 
net, daft die den Lagerwerkstoff bildende Alumini- 10 
umlegierung einen Zinnzusatz zwischen 0,5 und 
20%, vorzugsweise zwischen 5 und 15%, Massen- 
anteile aufweisL 

2. Schichtwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB anstelle des Zinnzusatzes der 15 
Bleizusatz auf zwischen 1% und 10% Massenantei- 
le erhdht ist und vorzugsweise zwischen 1 und 5% 
Massenanteile betragt 

3. Schichtwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen der aus der 20 
Aluminiumlegierung gebildeten Antifriktions- 
schicht (12) und der StOtzschicht (11), insbesondere 
einer Stutzschicht aus Stahl, eine Bindungsschicht 
(13) aus Reinaluminium oder aus einer von ausge- 
schiedenen Zinnteilchen und ausgeschiedenen Blei- 25 
teilchen freien Aluminiumlegierung vorgesehen ist. 
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This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



Ur BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 
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